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Zusammenfassung
MÖLLER, H.; 1976: Die Biologie des Flachwassers vor der
westdeutschen Ostseeküste und ihre Beeinflussung durch 
die Temperatur - eine Literaturstudie.
Ber. Inst.Meeresk.Kiel T\_, 65S.
Es wird die Literatur zu marinbiologischen Themen aus dem 
Flachwasserbereich vor der westdeutschen Ostseeküste (Kieler 
Bucht und westl. Mecklenburger Bucht) zusammengestellt und 
ein Überblick über den derzeitigen Stand der ökologischen 
Forschung in diesem Meeresgebiet gegeben. Die Bedeutung natür­
lich auftretender wie auch experimentell hervorgerufener 
Temperaturveränderungen wird besonders berücksichtigt.
Im allgemeinen steht zahlreichen taxonomischen und physio­
logischen Kenntnissen ein Mangel an produktionsbiologischen 
Daten gegenüber.
Im Verlaufe eines Jahres tritt eine charakteristische 
Planktonsukzession auf, deren hydrographische und biologische 
Grundlagen zum Teil geklärt sind. Der Wassertemperatur kommt 
hierbei nur eine untergeordnete Bedeutung zu.
Die Produktionsbiologie des Phytobenthos ist weitgehend 
unbearbeitet. Der Einfluß ökologischer Faktoren auf die Ent­
wicklung des Zoobenthos ist von wenigen Arten bekannt. Mit 
umfangreichen quantitativen Untersuchungen wurde erst in diesem 
Jahrzehnt begonnen. Die Wassertemperatur ist von erheblichem 
Einfluß auf Wachstum und Fortpflanzung einzelner Arten.
Zwischen experimentell gewonnenen Daten und den Ergebnissen 
von Felduntersuchungen bestehen oft erhebliche Differenzen.
Das saisonale Auftreten von Fischbrut und adulten Fischen 
in der offenen Kieler Bucht wurde vielfach untersucht, doch 
liegen über den Flachwasserbereich nur wenig Daten vor.
Auch die Reaktion einheimischer Fischarten auf Temperatur­
veränderungen ist wenig bekannt. Ein Einfluß langfristiger 
Temperaturveränderungen auf unsere Nutzfischbestände ist 
nicht sicher nachzuweisen.
Summary
MÖLLER, H.; 1976: The biology of shallow waters of the West
German coast of the Baltic and its relation to temperature
- a study in literature.
Ber.Inst.Meeresk.Kiel 2M_, 65pp.
Marine biological literature on the biology of the shallow 
water of the West German part of the Baltic (Kiel Bay and 
western Mecklenburg Bay) has been collected, and a survey is 
given on the actual state of ecological research.
Main attention was paid to the influence of naturally 
occurring, as well as of experimentally induced, temperature 
variations.
Generally there is a lot of information on physiology and 
taxonomy and a lack of knowledge in production biology.
Hydrographical and biological bases of the yearly succession 
in plankton development have been partly clarified. Water tem­
perature is of secondary influence in this subject.
Little is known on the production biology of phytobenthos. 
The influence of ecological factors on the development of 
zoobenthos has been studied for some species. Larger quantita­
tive examinations have been started in the last decade. 
Temperature proves to be of great importance for growth and 
reproduction of most benthic species. Often there are consi­
derable differences between field data and the results of 
experimental studies.
Seasonal occurrence of fish fry and adult fish in offshore 
water of Kiel Bay has often been studied, but little is known 
of the biology of fish in shallow waters. There is also little 
information on the reactions of domestic fish to alternations 
in water temperature. An influence of long-termed temperature 
changes on fish stocks in the western Baltic has not yet been 
proved.
1. Einleitung
In biologischer wie in hydrographischer Hinsicht zählt die 
Ostsee zu den am intensivsten untersuchten Meeresgebieten. 
Bibliographien marinbiologischer Arbeiten aus der Ostsee (441, 
443) geben einen Eindruck von der Vielfalt der hier durchge­
führten Arbeiten.
Als langer Fjord mit flachem, aufgesplittertem Zugang zur 
Nordsee gliedert sich die Ostsee in ihrem zentralen Bereich in 
eine Reihe tieferer Becken. Im westlichen Teil werden jedoch 
nur in nördlichen und östlichen Randgebieten Tiefen unter 30m 
erreicht (Abb.1). Der Boden ist hier größtenteils mit Grob­
oder Feinsand bedeckt, tiefere Rinnen sind mit Schlick ange­
füllt (Abb.2)(14, 100, 135, 272, 357, 422).
Den umfangreichsten Überblick über die Biologie dieser 
Region gibt "Die Tierwelt der Nord- und Ostsee" (143).
Literatur, die bereits in dieses Werk eingearbeitet ist, wird 
als bekannt vorausgesetzt und hier nicht weiter erwähnt. 
Einführende Lehrbücher behandeln die "Zoologische Ökologie 
der Nord- und Ostsee" (REMANE, 1940), die "Tierwelt der Ostsee" 
(ARNDT, 1964), die "Biologie von Nord- und Ostsee" (GESSNER,
1957) und die"Meereskunde der Ostsee" (295).
Tier- und Pflanzenwelt der Ostsee zeigen im Vergleich 
zu vollmarinen Biotopen eine Reihe von charakteristischen 
Veränderungen, die in erster Linie auf einer Reduktion des 
Salzgehaltes beruhen (368):
1. Die Artenzahl ist im allgemeinen reduziert, da die Verrin­
gerung mariner Arten bei abnehmendem Salzgehalt nicht durch 
eine entsprechende Zunahme an limnischen oder Brackwasser- 
Arten kompensiert wird (Abb.3).
2. Die Körpergröße der im Brackwasser lebenden Arten (mit 
Ausnahme von Mikrofauna, Amphipoden und Polychaeten) ist 
reduziert.
3. Im Brackwasser besteht die Tendenz zur Besiedlung vergleichs­
weise tieferer Horizonte als im Meer (Submergenzregel, 371).
Diese Gesetzmäßigkeiten wurden zunächst für das Zoobenthos 
erkannt, konnten später aber auch mit einigen Einschränkungen 
auf die Benthosvegetation übertragen werden (435} . Als verarmte 
Nordsee-Gemeinschaften erwiesen sich in der Kieler Bucht ferner 
Plankton (265) und Fischfauna (163). Reine Brackwasser-Arten
(438) treten hier nur selten auf, limnische Arten fehlen fast 
vollständig (370).
Welchen außerordentlichen natürlichen Umweltbelastungen 
Organismen in der westlichen Ostsee ausgesetzt sind, sollen 
einige hydrographische Daten veranschaulichen:
Der niedrigste Salzgehalt (langjährige Monatsmittel) in 
Oberflächennähe tritt im Juni auf (15%o vor der Flensburger 
Förde, 10%o in der Lübecker Bucht), der höchste im Januar 
(18 bzw. 15%o). In 10m Tiefe liegen die entsprechenden Werte 
zwischen 20 und 11%o (47). Kurzfristige Schwankungen führen zu 
erheblichen Abweichungen vom Mittel, so wurden in einem zufluß­
armen Teil der Kieler Förde Oberflächensalzgehalte zwischen 
8,8 und 26,6%o gemessen (345).
Der Gehalt an gelöstem Sauerstoff zeigt erhebliche tages­
periodische Schwankungen. Im vegetationslosen Flachwasser 
wurden Werte zwischen 0,7 und 7,0ml02/l beobachtet (67). Zum 
Sommerende tritt in weiten Teilen der westlichen Ostsee am 
Boden 02~Mangel auf.
Die durchschnittliche Schwankung der Oberflächentemperatur 
im Jahreszyklus beträgt 16°C (99). Das Jahresmaximum liegt bei 
17°C, im flachen Küstenbereich kurzfristig auch über 20°C.
Die Bedeutung der Temperatur für die marine und die Brack­
wasserfauna wurde bereits von KINNE (250) diskutiert. Die 
Auswirkungen von Salzgehalt und Temperatur sind oft nicht klar 
zu trennen und müssen dementsprechend im Zusammenhang betrach­
tet werden (251). Ein Großteil der seither zu diesem Thema 
erschienenen Arbeiten wurde in einer Reihe von Literaturüber­
blicken und Lehrbüchern zusammengefaßt (81, 82, 83, 84, 207, 
228, 229, 330, 358, 360, 361, 494).
2. Plankton
Das Schwergewicht planktoloaischer Forschung hat sich in 
den letzten Jahrzehnten mehrfach verlagert. Die Mehrzahl der 
heute noch gültigen taxonomischen Arbeiten stammt aus der 
ersten Hälfte dieses Jahrhunderts (61, 191, 283, 354).
In neuerer Zeit haben Produktivitätsuntersuchungen den 
Vorrang gewonnen. Neue Verfahren zur Bestimmung des Chloro-
phyll- (260), Seston- (262, 481), Eiweiß- (266) und Kohlen­
stof fgehalts (267) wurden angewandt.
Die Errichtung einer festen Beobachtungsplattform im freien 
Wasser vor Boknis Eck (480) ermöglichte die Erarbeitung von 
Energieflußmodellen im Pelagial des Flachwassers (359, 483). 
Diese Modelle beruhen auf umfangreichen Untersuchungen der 
Nährsalze (478), Primärproduktion (451, 478, 479), Sekundär­
produktion (259) und des Sestons (165). Nährstoff- (261, 263) 
und Sestonuntersuchungen (476) liegen auch aus der Kieler Förde 
vor. HOFFMANN (178, 179) machte Experimente zur Remineralisa- 
tion des Phosphors.
Produktionsbiologische Sedimentuntersuchungen wurden in der 
Flensburger Förde (113) und in der westlichen Ostsee unter 
besonderer Berücksichtigung der Eckernförder Bucht durchge­
führt (498). SMETACEK & a l . (452) diskutieren Probleme bei 
der Rückführung von Nährstoffen aus dem Sediment ins boden­
nahe Wasser. Mehrere Arbeiten zeigen den Jahresgang der Bio­
masse auf, ohne näher auf die systematischen Gruppen im 
Plankton einzugehen (137, 227, 264, 459).
Die mikrobiologische Forschung innerhalb der Kieler Bucht 
wurde im letzten Jahrzehnt verstärkt. Erste Arbeiten befaßten 
sich vorwiegend mit taxonomisehen Problemen von Bakterien 
(2, 4, 6), Hefen (187) und Phycomyceten (401, 402). Ferner 
wurden die Salinitätsansprüche von Bakterien (312, 374, 375, 
377) und Phycomyceten (402) untersucht, sowie das regionale 
und jahreszeitliche Auftreten spezieller Bakteriophagen (5), 
Bakterien (3, 501), Hefen (186) und Phycomyceten (402).
Mikrobiologische Untersuchungen im Hinblick auf Meeresver­
schmutzung bzw. Eutrophierung liegen vor von der Flensburger 
Förde (379), der Schlei (379, 380), der Kieler Förde (378) und 
der Kanalisationseinmündung bei Bülk (384a)- HORSTMANN (188) 
untersuchte den Einfluß der Bülker Abwässer auf das Phyto­
plankton.
2.1. Phytoplankton
Die Hauptmasse der einheimischen Planktonalgen machen 
Diatomeen und Dinoflagellaten aus, einen bescheidenen Anteil 
haben Cyanophyceen, Flagellaten und Chlorophyceen. Im Verlaufe 
eines Jahres treten mehrere Planktonblüten auf, deren Zeit­
punkt und Ausmaß von 3 Faktoren direkt abhängig sind: Licht, 
Nährstoffangebot und Stabilität der Wassersäule. Andere Größen 
wie Temperatur, Salzgehalt, Wind und Strömung beeinflussen 
das Phytoplankton über einen dieser 3 Grundfaktoren (226).
Saisontypische Fluktuationen
Charakteristisch für den Nordatlantik sind eine Frühjahrs­
und eine Herbstblüte mit jeweils dazwischenliegenden Produk- 
tionsminima (55). Die Vorstellung, daß diese Verhältnisse 
auch für die westliche Ostsee gelten (173, 265), wurde un­
längst revidiert (479). Da sich die Größe eine Planktonpopu­
lation innerhalb weniger Tage erheblich ändern kann, sind 
zur sicheren Abschätzung der Produktion Probennahmen in sehr 
kurzen Zeitabständen erforderlich (478). Ergebnisse, die 
auf monatlicher Probennahme beruhen, sind nur bedingt zu 
verallgemeinern.
Während der Wintermonate wird aufgrund der Oberflächenab­
kühlung und der windbedingten Turbulenz die (thermo)haline 
Schichtung aufgehoben und das Oberflächenwasser wieder mit 
Nährstoffen angereichert. Bei ausreichender Lichtzufuhr und 
stabiler Schichtung setzt dann eine erneute Phytoplankton­
blüte ein.
Ein detaillierter Einblick in die zeitliche Abfolge der all­
jährlichen Planktonblüten wird am Beispiel einer 20m hohen 
Wassersäule im Westen der Kieler Bucht gegeben (Abb.4). Vier 
Phasen der Phytoplanktonsukzession sind zu unterscheiden:
1. Die Frühlingsblüte im März/April stellt eine Massenvermeh­
rung von Diatomeen dar - nach strengen Wintern von Lepto- 
cylindrus danicus - nach milden Wintern meist von Chaetc- 
ceros-Arten. Später folgen Arten der Gattungen Detonula, 
Coscinodiscus, Coscinosira und Thalassiosira (265).
Nach meteorologisch ruhigen Wintern setzt diese Blüte 
schon Ende Februar ein (169) . Sie endet mit dem Verbrauch 
der Nährsalze und sedimentiert fast vollständig (451).
Als Mangelfaktoren werden sowohl Nitrat (444) als auch 
Phosphat (359, 47 8) angesehen.
2. Im Mai folgt eine MassenVermehrung des Dinoflagellaten 
Exuviaella baltica. Dieser entwickelt sich vorwiegend in 
den tieferen Wasserschichten und führt vermutlich Verti­
kalwanderungen aus (451, 493). Es können somit abgesunkene 
und teilweise im Bereich der Sprungschicht akkumulierte 
Nährstoffe (136, 283) genutzt werden. Diese 2.Blüte wird 
durch eine Massenvermehrung herbivoren Zooplanktons gebremst 
(298).
3. Während der Sommermonate kommt es zu mehreren getrennten 
Blüten. Bei stabiler Wasserschichtung überwiegen Diatomeen- 
Arten, sonst sind Dinoflagellaten häufiger. Auch schwache 
Cyanophyceenblüten (Anabaena sp., Nodularia sp.) können 
auftreten. Aufgrund eines selektiven Wegfraßes anderer 
Phytoplankter durch Herbivore nimmt die Anzahl der Ceratium 
spp. während des Sommers stetig zu (451).
4. Die Dinoflagellaten-Blüte im Oktober besteht überwiegend 
aus Ceratium fusus und C..tripos.
Die Mehrzahl planktonischer Cyanophyceen treibt nach ihrem 
Tod an der Oberfläche und wirkt somit einer Nährstoffverarmung 
der euphotischen Schicht entgegen. Massenentwicklungen spielen 
in der westlichen Ostsee jedoch nur eine untergeordnete Rolle 
(189).
Die wechselnde Intensität der ins Meer eingedrungenen Strah­
lung (482) kann kurzfristige Veränderungen im Phytoplankton- 
und Nährstoffgehalt zur Folge haben. Weitere Werte über jahres­
zeitliche Schwankungen im Seston-, Chlorophy11-a- und Kalorien­
gehalt im freien Wasser geben VON BODUNGEN & al. (479) .
An der Oberfläche zirkulationsarmer Buchten, Förden und 
Haffe führt eine meist anthropogene Eutrophierung häufig zu 
verstärkter Phytoplanktonproduktion und am Boden des Gewässers 
zu hoher Sauerstoffzehrung durch den mikrobiellen Abbau abge­
sunkener Organismen (379). Völliger Sauerstoffmangel und hohe 
Nährstoffkonzentration wurden während der Sommermonate am Boden 
der Flensburger Förde gemessen (Abb.5). Ähnliche Verhältnisse 
sind aus der Schlei (215) und der üntertrave (221) bekannt.
Auch im Tiefenwasser der Kieler Bucht kommt es während der 
Sommer- und Herbstmonate zu erheblichen Sauerstoffzehrungen 
(Abb.6).
Beim Vergleich von Mittelwerten der Gesamtphytoplankton- 
Produktionen wiesen auch meteorologisch so verschiedene Jahre 
wie 1973 und 1974 nur Unterschiede im Verhältnis 1 : 1,15 auf 
(478).
Temperatureinflüsse
Experimentell gewonnene Ergebnisse können nur unter Vorbehalt 
auf natürliche Verhältnisse übertragen werden. So ist die Dia- 
tomee Asterionella j aponica in der Nordsee bei 8°C weit ver­
breitet (59, 140). Experimentell wurde dagegen ein Temperatur­
optimum von 20-25°C nachgewiesen (225). Das häufige Auftreten 
dieser Art in nährstoffreichen Flachgewässern bei 20°C (145) 
läßt vermuten, daß weniger die Temperatur als das Nährstoffan­
gebot limitierend wirkt.
Zahlreiche marine Diatomeen gelten als außerordentlich 
thermotolerant. Sceletonema costatum wächst unter experimentel­
len Bedingungen zwischen 6 und 30°C, Thalassiosira nordenskiöldi 
zwischen 2 und 19°C (104, 208). Eine Verstärkung der Protein­
synthese einzelner Diatomeenarten bei steigender Temperatur, 
wie sie im Labor an Phaeodactylus tricornutum nachgewiesen 
wurde (323), bleibt in der Natur durch Schwankungen der Popu­
lationsgröße verdeckt.
Das Auftreten der Dinoflagellaten scheint vielfach an höhere 
Wassertemperaturen gebunden zu sein als das der Diatomeen. Für 
die 8 häufigsten Arten des NO-Atlantiks wurden Optimaltempera­
turen zwischen 15 und 25°C nachgewiesen (Abb.7). Ähnliche Werte 
wurden für Dinoflagellaten der westlichen Ostsee gemessen (110). 
Teilungen fanden weder in der Natur noch unter experimentellen 
Bedingungen unterhalb 5°C statt (109).
Natürlich vorkommende Temperaturschwankungen sind für die 
Periodizität im Auftreten des Phytoplanktons nur von unterge­
ordneter Bedeutung (456), die Artenzusammensetzung kann jedoch 
temperaturabhängig sein (169, 265).
Die bei hoher Wassertemperatur beschleunigte Regeneration 
der Nährstoffe (460) läßt eine schnellere Folge der einzelnen 
Planktonblüten vermuten. Ein Temperatureinfluß auf die Höhe 
der Gesamtproduktion ist jedoch bislang noch nicht nachgewiesen 
worden.
2.2. Zooplankton
Den Hauptbestandteil des Holozooplanktons stellen mit ca.
80% die Copepoden. Der verbleibende Anteil besteht vorwiegend 
aus Cladocera (ca. 10%), Sagitta hispida (ca. 5%), Oikopleura
dioica und Tintinnoidea (400). Der Anteil von Medusen und 
planktonischen Stadien der Benthostiere am Gesamtplankton ist 
schwer abzuschätzen. Medusen wurden bei quantitativen Plankton­
untersuchungen bislang stets ausgeklammert, über diese Tier­
gruppe liegen nur relativ wenig ökologische Informationen vor 
(148, 216, 219, 285, 372, 466, 468, 469). Fischbrut spielt 
gewichtsmäßig nur eine untergeordnete Rolle (326).
Aufgrund der Verdriftung einzelner Wasserkörper ergibt eine 
"Momentaufnahme" des Copepodenbestandes ein uneinheitliches 
Bild (172). Wegen der im Vergleich zum Phytoplankton wesentlich 
längeren Generationsdauer sind Verdriftungen für Zooplankton 
von relativ großer Bedeutung (500).
Saisontypische Fluktuationen
Fünf Autoren (172, 289, 298, 349, 400) haben versucht, die 
Veränderungen der Zooplankton-Zusammensetzung (speziell der 
Copepoden) im Jahresverlauf darzustellen. Beim Vergleich ihrer 
Jahres-Durchschnittswerte zeigen sich erhebliche Differenzen 
(Tab.1). Die Verschiedenheit der Probenorte ist vermutlich 
nicht der Hauptgrund: bei langfristiger Beobachtung wurden für 
mehrere Orte innerhalb der Kieler Bucht keine signifikanten 
Unterschiede in der Copepoden-Zusammensetzuna nachgewiesen 
(172). Inwieweit jährlich veränderte hydrographische Faktoren 
von Einfluß sind, bleibt ungeklärt. Eine oft nur monatliche 
Probennahme und darauf beruhende unzulässige Verallgemeinerungen 
haben sicherlich mehrfach zu Fehlurteilen geführt.
Die Dynamik der nicht zu den Copepoden gehörenden Holozoo- 
plankter ist nur wenig bekannt. Saqitta hispida tritt während 
des gesamten Jahres auf, mit deutlichem Maximum jedoch im 
August und September (58). Eine Massenvermehrung von Tintinno­
idea ist im Spätsommer zu beobachten (400).
Auch das Zooplankton weist im Jahresverlauf einzelne "Blüten" 
auf, Abb.4 führt ein Beispiel von der Station Boknis Eck an.
Die erste Zooplanktonblüte des Jahres 1974 wurde hier von 
KFANEIS & MARTENS (259) analysiert. Deutlich zeigt sich das 
quantitative überwiegen der adulten Copepoden (Abb.9), bzw. 
im Mikrozooplankton das überwiegen der Copepodenlarven.(Abb.8).
Temperatureinflüsse
Die Mehrzahl der Zooplankter ist zu aktiven Vertikalwanderun­
gen befähigt (167, 297, 383), Ausnahmen sind u.a. die meisten 
meroplanktischen Larvenformen (24, 25). Solche Wanderungen 
werden durch Salzgehaltsschichtungen unterbrochen, schon Sali­
nitätsunterschiede von 0,2%o können von Bedeutung sein (138). 
Thermisch bedingte Schichtungen bilden offenbar kein unüber­
windliches Hindernis (87). Tageswanderungen zeigen für jede 
Copepodenart unterschiedliche Charakteristika (62). Im Bereich 
der Sprungschicht selbst akkumulieren sich alle Entwicklungs­
stadien der darüber lebenden Copepodenarten (28).
Die Wassertemperatur beeinflußt die Individualentwicklung 
von Copepoden erheblich. Calanus finmarchius schlüpft bei 20°C 
frühestens nach 19 Tagen, bei 0°C beträgt die Inkubationszeit 
des Eis 116 Tage. Auf diese Weise wird der bei hohen Wasser­
temperaturen erhöhten Sedimentationsgeschwindigkeit der Eier 
entgegengewirkt (297, 303).
Copepoden, die bei der niedrigsten ertragbaren Temperatur 
aufwachsen, erreichen die maximale Körpergröße (54, 78, 91, 92, 
93, 139, 297). Die Lebensdauer einzelner Copepoden nimmt mit 
steigender Wassertemperatur ab (1, 80). Gleichzeitig sind aber 
Stoffwechselaktivität, gemessen an Atmungsrate (132, 151) und 
Nahrungsaufnahme (297), sowie Wachstumsgeschwindigkeit 
und Fruchtbarkeit (303) erhöht.
3. Benthos
Aufgrund des nur geringen Gezeitenunterschiedes ist die 
Gliederung des Litorals wenig ausgeprägt. Einen Überblick über 
die natürliche Zonierung des Benthos-Region gibt REMANE (368). 
Beschreibungen einzelner Biotope existieren für das 
Phytobenthos:
Kieler Bucht (KB) und westl. Mecklenburger Bucht (MB):
176, 429, 438
Nord-Ostsee-Kanal: 7 
Zoobenthos:
sekundärer Hartboden:
Nord-Ostsee-Kanal: 21, 410, 418; Schwentine-Mündung: 413
Enteromorpha-Bereich:
KB: 350 
Fucus-Bereich :
KB: 3 46, 3 87; Öresund: 150 
Flachwasser bis in 8m Tiefe:
KB: 147, 497; dänische Ostseeküsten: 328; Isefjord: 36? 
Tiefwasser unter 8m:
KB: 15, 272, 273, 389; MB: 422, 423; Nord-Ostsee-Kanal: 
257, 411
Flußunterläufe und strömungsarme Nebengewässer:
Schlei: 200, 333; Haddebyer und Selker Noor: 94; Sehlen­
dorfer Binnensee: 288; Neustädter Binnenwasser: 329, 408. 
Strandtümpe1:
KB: 398 
Mesopsaminon:
KB: 447
3.1. Phytobenthos
Meeresbotanische Untersuchungen in der Kieler Bucht behandeln 
vorwiegend den makroskopischen Anteil der festsitzenden Benthos- 
flora. SCHWENKE (434) weist aber auf den relativ hohen Anteil 
der treibenden oder auf mobilen Substraten befestigten Algen 
in der westlichen Ostsee hin. LAKOWITZ (278) beschrieb 353 
Makroalgen aus der westlichen Ostsee, regelmäßig treten hier 
wohl nur weniger als 100 Arten auf (70, 429, 430). Im Flachwas­
ser ist mit ca. 50 Arten zu rechnen, von denen annähernd die 
Hälfte zu den Chlorophyceen zählt (185). Die Systematik mehrerer 
Algengattungen (275, 276, 277, 278, 346), insbesondere unter 
den Grünalgen, ist teilweise umstritten.
Die Zonierung des Phytobenthos in der Kieler Bucht ist nur 
wenig ausgeprägt. Abb.10 zeigt ein summiertes Profil, Abb.11 
einen auf der Höhe von Schleimünde senkrecht zur Küste verlau­
fenden Schnitt. Einen Eindruck von der pflanzlichen Bodenbe­
deckung der westlichen Ostsee gibt Abb.12. Auf der Suche nach 
wirtschaftlich verwertbaren Algen wurde auch der küstennahe 
Braun- und Rotaigenbestand kartiert (Abb.13).
Im Bereich der Mittelwasserlinie bildet die flächige Grün­
algengattung Enteromorpha einen 20-30cm breiten Gürtel aus 
(350). Der Blasentang Fucus vesiculosus ist auf geeignetem
Substrat bis in 2m Tiefe bestandsbildend. Vergesellschaftet 
mit dieser Art ist der Sägetang F.serratus anzutreffen, der im 
allgemeinen aber etwas tiefere Standorte bevorzugt. Unterhalb 
der 6m-Linie sind stellenweise schwache Stieltangbestände 
(Laminaria saccharina, L.digitata) zu finden (176). Die tie­
feren Bereiche der Kieler Bucht sind überwiegend von Rotalgen 
besiedelt.
Wo Hartboden fehlt, können sich Seegraswiesen (Zostera 
marina) ausdehnen. Die höchste Biomasse tritt in 2-6m auf 
Schlicksandboden auf. Im Sommer und Herbst dient dieser Bereich 
als Flucht- und Aufwuchsbereich für zahlreiche Jungfischarten. 
Die weitgehende Zerstörung der Zostera-Bestände während der 
30er Jahre führte örtlich zu erheblichen Veränderungen der 
Fisch- und Benthosfauna (362).
Über die Produktivität des Phytobenthos der westdeutschen 
Ostseeküste gibt es nur wenig Informationen (176). Für boden­
bewohnende Diatomeen können Vergleichswerte aus dem firesund 
herbeigezogen werden (130, 129). Vermutlich hat die Gesamtheit 
der auf dem Meeresboden (294, 449, 450), auf Meerespflanzen 
(205) oder im Winter unter der Eisdecke lebenden (170) Diato­
meen zumindest lokal einen erheblichen Anteil an der Gesamt­
produktion.
Ernährungsphysiologische Fragen (166, 254) und Probleme des 
Phosphor- (180) und Stickstoffwechsels (195, 196) wurden mehr­
fach diskutiert.
Saisontypische Fluktuationen
Der jahreszeitliche Strukturwechsel der epilithischen Lito­
ralvegetation wurde an 3 Standorten der Kieler Bucht untersucht 
(185), ansonsten liegen keine quantitativen Angaben über sai­
sonale Schwankungen im Algenbestand vor. Enteromorpha-Arten 
haben ihre "Hauptentwicklung" von August bis September (108), 
im Winter sind nur kurzstruppige Wuchsformen zu finden (350).
Fucus-Arten sind mehrjährig, die Regenerationsdauer abge­
ernteter Bestände wurde auf 3 Jahre geschätzt (176). Fort­
pflanzungszeit für F.vesiculosus ist März bis Juni, für F. 
serratus Juli bis September (108, 346). Höhepunkt der "Vegeta­
tionsentfaltung" des gesamten Phytobenthos ist der Mai (435).
Da für bodenbewohnende Diatomeen eine ausreichende Versor­
gung mit Nährstoffen anzunehmen ist, hängt ihre Produktionsrate 
in erster Linie vom Lichtangebot ab. Sie weist ein entsprechen­
des Maximum von Juni bis August auf (146). Vom Diatomeenbewuchs 
im Cladophora-Gürtel ist eine charakteristische Arten-Sukzession 
bekannt (Askö, 204).
Die Biomasse des Seegrases steigt vom Frühjahr bis zum August 
an und nimmt dann wieder ab (147). Für oberirdische Pflanzentei­
le ist dieser Zyklus stärker ausgeprägt als für die Rhizome 
(386).
Temperatureinflüsse
Eine Verminderung des Salzgehaltes verringert die Tempera­
turresistenz mariner Algen (38, 39). Mehrere Autoren beschrei­
ben die Salinitätsresistenz von Algen der Kieler Bucht (148,
234, 424, 425, 427, 428). Die Temperaturresistenz nimmt in der 
Reihenfolge des systematischen Gruppen Cyanophyceen - Chloro- 
phyceen - Phaeophyceen - P.hodophyceen ab (319, 353). In Einklang 
damit steht die vertikale Zonierung dieser Algengruppen (135).
Im Flachwasser siedelnde Algen weisen eine höhere Thermo- 
toleranz als Tiefenalgen auf. Für typische Gezeitenalgen wird 
eine obere Grenze von 35°C angegeben (37).
Aperiodisch trockenfallender Blasentang erträgt im Winter 
Lufttemperaturen unter 0°C, im Sommer über 40°C. Auch bei 
Gewebetemperaturen von 30-40°C wurden höchstens Teilschädi­
gungen der Pflanzen festgestellt (407). Natürlich vorkommende 
Temperaturen und Austrocknungen führten nur ausnahmsweise zu 
irreversiblen Schäden im Fucus-Bestand.
Im Labor zeigt F .vesiculosus nach dreistündigem Verbleib 
in Ostseewasser von 37°C und anschließender Rücküberführung 
in 14°C schwere physiologische Schäden. Bei einer Versuchstem­
peratur von 32°C wurde wieder annähernd die normale Assimila­
tionsleistung erreicht (319). Als noch resistenter erwiesen 
sich Ulva spp. und Bnteromorpha spp. (39, 318).
Rotalgen haben wesentlich niedrigere Letaltemperaturen.
Die Mehrzahl der einheimischen Arten zeigt nach zwölfstündigem 
Verbleib in 26,5°C leichte bis schwere Schäden, 30°C kann nur 
noch von Furcellaria fastigata mit schweren Schäden überlebt
werden (426). Eine Temperaturadaptation ist nur in sehr engem 
Bereich möglich (37, 426). Wesentlich unempfindlicher sind 
kalkinkrustierende Rotalgen vom Hildenbrandtia-Typ (319).
Als ausgesprochen eurytherm und euryhalin erweist sich 
Zostera marina. Seine Verbreitung erstreckt sich über einen 
Salzgehaltsbereich von 6,5-42%o (293). Isolierte Pflanzen 
überstehen eintägige Überführung in destilliertes Wasser ohne 
Schaden. Noch nach zwölfstündigem Einfrieren bei -6°C gewinnen 
die Blätter ihre Assimilationsfähigkeit wieder zurück. Mit 
steigender Temperatur nimmt die Photosyntheseleistung zu, eine 
starke Hemmung tritt erst ab 35°C ein. Kurzfristig werden auch 
Temperaturen über 40°C ertragen (40). Vegetatives Wachstum 
beginnt bei 10°C, generatives Wachstum ab 15°C (445). In sub­
arktischen Zonen liegen die entsprechenden Werte niedriger 
(154, 304). Neben der Wassertemperatur hat die Einstrahlung 
einen erheblichen Einfluß auf den saisonalen Wachstumszyklus 
(386).
3.2. Zoobenthos
Strömung, Abbruch und Sedimentumlagerung bewirken eine rela­
tive Artenarmut des Plachwasserbenthos gegenüber tiefergele­
genen Biotopen. Im flachen vegetationslosen Sandboden vor 
Surendorf wurden nur 20, in den sich anschließenden Seegras­
wiesen schon 32 Makrobenthosarten gefunden (497). Die Arten­
vielfalt in Seegraswiesen unterhalb 5m ist noch reichhaltiger 
(147). Im Rinnensystem der Kieler Bucht treten über 100 Arten 
auf (15, 272, 273).
Im Flachwasserbereich sind 3 Großbiotope zu unterscheiden: 
unbewachsener Sandboden, Phytal und Hartboden.
Charakteristische Makrobenthosarten in den oberen 20cm 
des Sandbodens sind (hemi)sessile Lamellibranchiata (Cardium 
spp., Mya arenaria, Macoma balthica), Polychaeta (Nereis spp., 
Pygospio elegans, Arenicola marina) und Crustacea (Corophium 
spp.). Die Oberfläche des Sandbodens wird vorwiegend von großen 
Crustaceenarten besiedelt (Carcinus maenas, Crangon crangon, 
Neomysis vulgaris, Gastrosaccus spinifer). Auch Seesterne 
(Asterias rubens) und Gastropoden (Littorina spp., Hydrobia 
spp.) treten auf, sind aber als typische Muschelbank- bzw.
Phytalbewohner einzuordnen.
Innerhalb des Phytals liegt die höchste Produktion an Zoo­
biomasse im Bereich der Seegraswiesen. Zostera-Blätter werden 
in stärkerem Umfange von Epizoen besiedelt als Algenarten (50). 
Als Weidegänger treten verschiedene Schneckenarten auf (Hydro- 
bia spp., Littorina spp., Zippora membranacea). Am mit Pflanzen­
resten bedeckten Boden halten sich vorwiegend Detritusfresser 
auf (Gammarus spp., Idotea spp., Jaera albifrons) .
Primärer Hartboden spielt in der westlichen Ostsee nur eine 
untergeordnete Rolle. Quantitativ dominierende Formen auf 
sekundärem Hartboden sind Mytilus edulis, Baianus crenatus und 
B.improvisus (270, 311). Zwischen den Byssusfäden der Mies­
muscheln werden in geringem Umfang auch andere Muschelarten 
eingeflochten.
Der folgenden Aufstellung sind weitere taxonomisch, ökolo­
gisch und physiologisch ausgerichtete Arbeiten über Tiergruppen 
aus dem Flachwasser der Kieler Bucht zu entnehmen:
Protozoa
Ökol.: 31, 49, 51 
Coelenterata 
Tax.: 419
ökol.: 246, 247, 310, 311, 405, 420, 467, 470, 495 
Plathelminthes 
Ökol.: 20, 317 
Phys.: 317 
Annelida
Tax.: 17, 26, 256
ökol.: 18, 24, 27, 161, 162, 242, 388, 414 
Phys.: 183, 327, 465 
Nemathelminthes
Tax.: 133, 134, 369 
ökol.: 120, 253, 118 
Phys.: 317 
Gastropoda 
Tax.: 197
Ökol.: 12, 97, 198, 199, 201, 202, 484 
Phys.: 373 
Lamellibranchiata 
Tax.: 197, 373
Kulturversuche: 141, 306, 307, 308, 309
ökol.: 57, 198, 199, 201, 202, 409, 484
Phys.: 102, 111, 117, 125, 355, 391, 392, 394, 395, 396,
397, 442, 462, 464, 465, 483a
Crustacea
Tax.: 69, 71, 243, 249, 274, 343, 448
ökol.: 11, 70, 101, 209, 236, 237, 239, 240, 241, 244, 464 
465, 483
Phys.: 102, 115, 116,236, 237, 238, 239, 240, 241, 300, 327, 
442, 463, 483, 128
Bryozoa
Tax.: 206 ökol.: 48
Asteroidea:
Ökol.: 258, 322 Phys.: 42, 328, 477
Tunicata
ökol.: 98, 105
Saisontypische Fluktuationen
Die Auswirkungen geographischer wie saisonal bestehender 
Temperaturunterschiede auf marines- und Brackwasser-Zoobenthos 
wurden mehrfach diskutiert (149, 158, 250).
Die geschlechtliche Fortpflanzung ist an eine wesentlich 
engere Temperaturspanne gebunden als das bloße überleben (246, 
247, 248, 250, 330). Die Fortpflanzung wird vornehmlich durch 
die Temperatur, gelegentlich auch durch Licht oder Gezeiten 
synchronisiert (158, 436). Zugewanderte Arten behalten die 
Laichtemperaturen ihres Ursprunggebietes weitgehend bei: 
boreale Arten laichen im Winter, subtropische während der 
Sommermonate (85, 352).
Gonadenreife, Laichvorgang und Larvalentwicklung können 
jeweils an verschiedene Optimaltemperaturen gebunden sein 
(290, 471). Der Laichvorgang wird vielfach ausgelöst durch 
das Erreichen eines bestimmten Wertes im Zuge sinkender oder 
steigender Wassertemperaturen (347, 491).
Tab.2 gibt einen Überblick über die Laichperioden einiger 
einheimischer Benthostiere des Flachwassers. In Jahren mit 
erheblich vom Mittel abweichenden Temperaturen ist mit ent­
sprechenden Verschiebungen der Laichzeiten zu rechnen. 
Langjährige Reifeuntersuchungen an Benthostieren der westlichen 
Ostsee existieren nicht. Bei mehreren Crustaceen-Arten wie
Baianus crenatus (417), Corophium volutator (328), Idotea 
viridis (121) und Neomysis vulgaris (244) treten mehrere Gene­
rationen innerhalb eines Jahres auf (Tab.2).
Die meisten einheimischen Arten sind Frühjahrs- oder Sommer- 
laicher. Eine Unterbrechung der Fortpflanzungszeit während 
der Monate mit hohen Wassertemperaturen ist von einigen Hydro- 
zoen bekannt (382, 491).
Auf Kunstsubstraten erfolgt die Erstbesiedlung meist Anfang 
Mai durch Baianus crenatus, gefolgt in 4 Wochen von B .impro- 
visus (311). Eine erfolgreiche Ansiedlung von Mytilus edulis 
gelingt meist erst nach der 2.planktonischen Phase (32) bei 
einer Länge von ca. 1mm.
Temperatureinflüsse
Probleme der Temperaturadaptation werden bei KINNE (252) 
und NEWELL (336) diskutiert. Hohe Wassertemperaturen als 
Ursache von Massensterben sind aus nordeuropäischen Gewässern 
nicht bekannt (68) , extreme Eiswinter führen dagegen häufig 
zu weitgehender Vernichtung hemisessiler Benthosorganismen 
(45, 86, 156, 210, 499).
Die Letaltemperaturen einiger einheimischer Arten sind in 
Tab.3 zusammengestellt. Da entsprechende Experimente meist auf 
leicht zu handhabende Versuchstiere beschränkt blieben, liegt 
nur ein lückenhaftes Bild vor. Mangelnde Normierung der Metho­
den und verschieden adaptiertes Material führten zu kaum 
vergleichbaren Ergebnissen. Die ökologische Aussagekraft 
experimentell bestimmter Letaltemperaturen bleibt gering, da 
in Laborversuchen nur ein Bruchteil der synergistisch mit der 
Temperatur wirkenden Ökofaktoren simuliert werden kann. Einen 
erfolgversprechenden Ansatz bietet die künstliche Erwärmung 
abgetrennter Gewässer in der freien Natur (79, 340).
Verstärkte Stoffwechselaktivität nach Erhöhung der Wasser­
temperatur wurde durch den Nachweis vermehrten Sauerstoffver­
brauchs (34, 36, 96, 152, 255, 337), verstärkter Atmungsakti­
vität (280), vermehrten Herzschlags (72, 292, 458), kürzerer 
Häutungsintervalle (305) und beschleunigter Bewegung (46, 152, 
446) belegt. Wenn im Zuge der Temperaturerhöhung das Nahrungs­
angebot nicht in entsprechendem Umfange mitwächst, sind
Abmagerung oder Hungertod der Konsumenten die Folge (13, 231). 
Andernfalls führt der Temperaturanstieg vielfach zu früherem 
Eintritt der Geschlechtsreife (77, 454), dabei können inner­
halb einer Gattung erhebliche Unterschiede bestehen.
Am empfindlichsten auf Temperaturerhöhungen reagieren meist 
frisch aus dem Ei geschlüpfte Stadien, bei einigen Mollusken 
(171) und Ascidien (105) stellen die "Eier" selbst die empfind­
lichsten Entwicklungsstadien dar. Veliger-Larven zeigen nach 
Ausbildung der Schalen-Anlage eine deutlich verstärkte Tempe­
raturresistenz (74, 232, 233). Für Crassostrea gigas liegen 
die L,p2Q~Werte nach 10min Einwirkzeit für das Ei bei 38°C, 
für die Gastrula bei 40°C und für das Veliger-Stadium bei 45°C.
Die optimalen Wachstumstemperaturen für Larven von Mytilus 
edulis liegen zwischen 15 und 20°C (63, 291), die Dauer bis 
zur Metamorphose beträgt bei 10°C 43 Tage, bei 22°C nur 2 Tage 
(33). Bei höheren Wassertemperaturen nimmt die Mortalität 
sprunghaft zu. Die Larven anderer nutzbarer Mollusken zeigen 
höhere Temperaturoptima: Ostrea edulis: 17,7-30°C (90), 
Crassostrea virginica: 17,5-33°C (30).
Jungtiere nach der Metamorphose weisen vielfach eine höhere 
Temperaturresistenz als ältere Individuen auf, wie an Litto- 
rina littorea (338), Macoma balthica und Mya arenaria (230) 
gezeigt und für Neomysis vulgaris (244) vermutet wurde.
Optimale Wachstumstemperaturen für nutzbare Mollusken sind: 
Cardium edule: 25°C (235); Ostrea edulis: 15-20°C , Crassostrea 
anqulata: zwischen 15 und 25°C, C.qigas: zwischen 15 und 30°C 
(30). Keine experimentell gewonnenen Werte liegen vor für 
Mytilus edulis.
4. Fische
Die Biologie einheimischer Fische wurde von MÖBIUS & HEINCKE 
(315), DUNCKER & LADIGES (103) und EHRENBAUM (107), die der 
Fischlarven von EHRENBAUM (106a) beschrieben. Ergänzende 
Arbeiten unter besonderer Berücksichtigung der westlichen 
Ostsee liegen vor über: Salmo salar (473), Sprattus sprattus 
(320), Clupea harenqus (Larven: 399, Bestandskunde: 490), 
Anquilla anquilla (472), Ammodytes tobianus (213), Merlangius 
merlanqus und Onos cimbrius (182), Taurulus bubalis und
Myoxocephalus scorpius (279).
Von größter wirtschaftlicher Bedeutung für die westdeutsche 
Fischerei in der westlichen Ostsee sind Dorsch (1975: 6.558t) 
und Hering (1974: 7.040t). Bestandsänderungen einzelner 
schlagen sich entsprechend in der Fischereistatistik nieder 
(Tab.4).
In Anpassung an die Brackwasserverhältnisse zeigen sich in 
Gonaden- und Eientwicklung der Ostseefische eine Reihe von 
Besonderheiten (163, 182, 184, 222, 406, 455). Aufgrund des 
reduzierten Salzgehalts sind in der westlichen Ostsee unter den 
wirtschaftlich nutzbaren Fischarten nur Hering, Sprott, Dorsch, 
Scholle, Flunder, Kliesche und Steinbutt fortpflanzungsfähig. 
Makrelen laichen im Gebiet zwar ab, der Nachwuchs geht aber 
im Larvenstadium zugrunde (218). Auch der Wittling dringt 
offenbar erst im Jugendstadium aus dem Kattegat in die Kieler 
Bucht ein (16).
Beim Hering sind 2 Saisonrassen zu unterschieden, die 
während der Laichzeit in Schwärmen auftreten. Die Laichbestände 
des Schleiherings (331) und des Kanalherings (60) sind aufgrund 
ihrer relativ klaren Abgrenzung am besten bekannt.
Literatur über Krankheiten und Parasiten der Ostseefische 
wurde von MÖLLER (316) zusammengestellt. Wenig ist über die 
Zwischenwirte der Fischparasiten bekannt (12).
Der Gehalt an Schadstoffen ist bei küstennah lebenden Fischen 
wesentlich größer als bei solchen aus der zentralen Kielen 
Bucht (403).
Saisontypische Fluktuationen
über das saisonale Auftreten von Fischeiern und Fischlarverr 
im Plankton der westlichen Ostsee liegen umfanareiche Daten 
vor (106a, 216, 219, 325, 326, 490). Ein Beispiel für einen 
küstennahen Ort innerhalb der Kieler Bucht geben Tab.6 und 7. 
Vergleichbare Ergebnisse liegen vor aus dem Fehmarn-Belt (216).
Ungewöhnlich lange oder milde Winter können die Laichzeiten 
einzelner Fischarten zeitlich verschieben, sodaß entsprechende 
Änderungen im Auftreten der Larven folgen (223). Die jährliche 
Häufigkeit der Larven kann erhebliche Fluktuationen aufweisen. 
Minimal- und Maximalwerte für einzelne Jahre zwischen 1934 und 
1943 im Fehmarn-Belt standen in folgenden Verhältnissen:
Dorsch: 100:46, Flunder: 100:33, Scholle: 100:30, Sprott:
100 : 21 .
Während des Spätsommers treten im Plankton allgemein nur 
noch vereinzelt Fischeier auf. Im Frühjahr geschlüpfte Platt­
fische gehen nach ca. 4 Wochen zum Bodenleben über und sind 
dann im warmen und nahrungsreichen Flachwasser in großer Menge 
anzutreffen (324). Mit sinkenden Temperaturen im Spätherbst 
ziehen sie sich in tiefere Regionen zurück.
Zur Laichzeit sammeln sich geschlechtsreife Tiere auf mehr 
oder weniger eng begrenzten Laichplätzen (Tab.7, Abb.19).
Hering und Sprott bilden dann besonders leicht befischbare 
Laichschwärme.
Temperatureinflüsse
Die Auswirkungen natürlich auftretender Temperaturschwankun­
gen auf Biologie (64, 65, 126, 127, 280, 381) und Morphologie 
(131, 301) der Fische wurden mehrfach diskutiert.
Die Mehrzahl der Nutzfische in der westlichen Ostsee laicht 
im Frühjahr bei Temperaturen unter 10°C ab. Ausnahmen stellen 
Hornhecht, Sprott und Makrele als mehr südliche Formen dar.
Das Einsetzen des Laichvorgangs wird beim Frühjahrshering 
vermutlich durch eine Wassererwärmung stimuliert (60, 217,
481) .
Schlüpfdauer und Larvalentwicklung werden durch hohe Tempe­
raturen beschleunigt (211, 4 86), ober- und unterhalb des opti­
malen Temperaturbereichs steigen jedoch Mortalität und Häufig­
keit morphologischer Deformationen (281). Günstige Werte für 
die Eierbrütung von Dorsch, Scholle und Flunder der Ostsee 
sind 4-8°C (Abb.20). Bei 13°C kann Dorschbrut ihre Entwicklung 
nicht mehr erfolgreich vollenden (485). DANNEVIG (zit. in 3 65) 
nennt etwas höhere Temperaturen. Auch dieser Autor macht 
die synergistischen Wirkungen von Temperatur und Salzgehalt 
deutlich. Der Einfluß von Temperaturadaptationen auf die Ei­
entwicklung von Fischen ist unbekannt.
Niedrige Temperaturen während der Fischaufzucht führen zum. 
Schlüpfen relativ großer Larven mit kleinem Dottersack (42, 44, 
142, 153, 287), diese Eigenschaft erweist sich jedoch nicht 
unbedingt als förderlich für die weitere Entwicklung (119).
Mit zunehmendem Alter der Larven nimmt ihre Temperaturto­
leranz zu (153), häufige Temperaturschwankungen während der 
Aufzucht erhöhen die Sterblichkeit erheblich (88). An 5-6°C 
adaptierte Lachslarven ließen nach 16h Aufenthalt in 20°C 
Wasser keine Schädigungen erkennen (41), 6-8mm lange Herings­
larven, bei 7,5-15,5°C aufgezogen, zeigten nach 1 Tag bei 
22-24°C eine 50%ige Mortalität (43).
Massensterben unter Fischen im freien Wasser sind selten 
(68), in flachen Küstengewässern besteht dagegen die Gefahr 
von Kälteschäden, wie sie im Winter 1962/63 unter einigen 
Fischbeständen der Nordsee erhebliche Mortalitäten verursach­
ten (76) .
Direkt durch hohe Temperaturen hervorgerufene Fischschäden 
sind aus der westlichen Ostsee nicht bekannt. Die seit mehreren 
Jahren im Spätsommer zu beobachtenden Fischsterben in einigen 
Förden werden allerdings durch hohe Wassertemperaturen in 
Verbindung mit ausgeprägter Schichtung begünstigt, da der 
verstärkte mikrobielle Abbau am Boden zu verstärkter Sauerstoff­
zehrung, teilweise auch zu fi^S-Bildung führt.
Vermehrt sind während des Sommers auch Bakterieninfektionen 
wie die Flossenfäule zu beobachten. Besonders betroffen hiervon 
sind gehälterte und in Stellnetzen befindliche Fische (317).
Steigende Temperaturen verstärken die Giftwirkung von Schad­
stoffen im Wasser (8, 73, 75, 335, 366) und führen zu vermehrter 
Ablagerung im Gewebe (296), wie an mehreren nordatlantischen 
Fischarten nachzuweisen war. Ähnliche Beobachtungen wurden 
außer bei Fischen auch bei anderen aquatischen Organismen 
gemacht (192, 344, 356). Auch eine Senkung der Temperatur 
unter den Optimalbereich kann eine Schadstoffwirkung verstärken 
( 2 1 2 ) .
Bei erhöhten Wassertemperaturen werden Sauerstoffverbrauch 
(157, 168), Ventilationsrate (487) und Herzschlag (144) gestei­
gert. Gleichzeitig wird der Nahrungsumsatz erhöht (106), wodurch 
die Fische zu verstärkter Nahrungssuche veranlaßt (496) und 
somit anfälliger für stehende Netze und Angelköder werden.
Im gleichen Maße, wie im Frühjahr die Wassertemperatur steigt, 
so steigt auch die Frtragskurve des Aalfangs (334). Auch der 
Gesamtjahresertrag ist mit der Jahresdurchschnittstemperatur 
korreliert (472).
Ein enger Zusammenhang besteht vielfach zwischen langfristi­
gen Änderungen der Wassertemperatur und den Fischereierträgen 
im Meer (3 5). Die relative Erwärmung der Nordsee seit den 30er 
Jahren führte zu einer Ausdehnung der Laich- und Wanderaebiete 
atlantisch-mediterraner Arten wie Makrele, Bastardmakrele und 
Seezunge (190). Sardellen und Sardinen drangen in 2 Etappen, 
in den Jahren nach 1930 und nach 1946, von Süden her in die 
Nordsee vor (19). Im Jahre 1933 wurden größere Sardellenmenaen 
auch in der westlichen Ostsee gefischt (313), vereinzelte 
Tiere drangen bis zur Samlandküste vor (22). Auch Scharbzungen 
und Bastardmakrelen traten in ungewohnten Mengen auf (269,
314). Keine dieser Arten ist in der Kieler Bucht fortpflanzungs­
fähig, Eier- und Larvenfänge (114, 159, 224, 315) beruhen dem­
nach auf Eindriftungen aus dem Kattegat.
Ein direkter Zusammenhang zwischen langfristigen Temperatur­
änderungen und schwankenden Erträgen der Schleppnetzfischerei 
in der westlichen Ostsee ist noch nicht nachgewiesen worden.
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Abb. 3: Die Anzahl der Tierarten 
in ihrem Verhalten zum Salzge­
halt .
Schräg schraffiert: Anteil der 
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Vertikal schraffiert: Anteil 
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Schwarz (an der Basis): 
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Die Artenzahl entspricht 
jeweils der vertikalen Aus­
dehnung der betreffenden Fläche 
Nach REMANE (1934)
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Abb. 4: Integrierte Werte des Zoo- und Phytoplanktongehalts 
für eine 20-m-Wassersäule im Westen der Kieler Bucht 
(VON BODUNGEN & al.r 1975)
Abb. 5: Hydrographische Verhältnisse und Verteilung der 
Nährstoffe am 6.9.1961 in der Flensburger Förde 
(HÄNDLER, 1963)
Abb. 6: Der Jahresgang des Sauerstoff-Gehalts in der 
westlichen Kieler Bucht (KREY, 1974)
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Abb. 8: Kohlenstoffgehalt des Mikrozooplanktons in 
einer 20-m-Wassersäule in der westlichen Kieler 
Bucht (KRANEIS & MARTENS, 1975)
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Abb. 9: Kohlenstoff- und Stick­
stoffgehalt adulter Copepoden 
und Kohlenstoffgehalt des 
Mikrozooplanktons in einer 
20-m-Wassersäule in der 
westlichen Kieler Bucht 
(KRANEIS & MARTENS, 1975) •
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Abb. 7:
Wachstum einiger Diato- 
meen-Arten des Oslo­
fjordes in Abhängigkeit 
von der Wassertemperatur. 
(% der maximalen 
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(BAKKEN, unveröff. und 
NORDLI, 1957)
Abb. 10: Summiertes Zonierungsprofil der BenthosVegetation 
der Kieler Bucht (SCHWENKE, 1966)
—  —  —  — — — quosi~ litor«U r Btftich  ~  — *------
\
MltdeNWitte
4m* ScyM p h *» ,
tU« wNi f»«si-Utora4« Bu*chalg«A: Ectocorpu*. 
CarvmkUR. N ysip ton U
ScM.icki9«r So*d "  ""
l«cfc«r*f S tt9r«sb«wucM mit ""
iY V  Fucus v«srcu l**u» und ~ iv rro tu s Chorda fitum 
quMi-Utorol* BwschalgcfrEctocarpus.Ctramium. 
_______________________ l^ysipbwio
S«M,F#i**0#r§U u. HvKiNHicMaA
. 20 ZoitKC IMriM
Fueut v M ic w itiM  
• M rrotut 
Cfewtf« ft (um 
. 30m w^iHitanla Sv*cMaig*A
W M IC tt
Sttft4,«chUckt9»f Son4 
Grob-und Fsmferell.Mvschetscbetwr* 
0*t«tttrM~Phycodrys-B*«tQn4t Umiiwio MKharxta.di^tvU 
FurcaUtri • -  S*«4fwU 
«uMitwr«U Btitcfcalgt*
Abb. 11; Reales Aufbauschema der BenthosVegetation im 
Westteil der Kieler Bucht (SCHWENKE, 1966)
Abb. 12: Quantitative pflanzliche Bodenbedeckung der westlichen Ostsee 
(SCHWENKE, 1964)
C.1 CI
BeUtmfBnk
S t k i lu f c r
dichter fücusbetauchs 
lockerer FLacusbcouchs 
FUcus uritir 6m 
'Rotalgen 
L>amin<ari«n 
5 m -TIef«nlinie
10 km Abb. 13: Schematische Darstellung des
Großalgenbewuchses an der Ostseeküste 
Schleswig-Holsteins (HOFFMANN, 1952)
o
Abb. 14: Laichplätze des Herings in der westlichen 
Ostsee (WEBER, 1971)
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Abb. 15: Schlupf- und Überlebensraten (in % der Eiaus- 
gangsmenge) bei der Erbrütung von Dorsch-, Flunder- 
und Scholleneiern aus der Ostsee (VON WESTERNHAGEN, 
1970)
AUTOR LOHMANN(1908) OTTEN (1913) HILLEBRANDT (1972) SCHNACK (1975) MARTENS (1975)
O r t Laboe Fehmarnbelt Kieler Bucht Breitgrund Boknis Eck
Zeitraum Sep.05 - Aug.06 Apr.10 - März 11 Jan.66 - Dez.68 Dez.70 - Nov.71 Jan.73 - Febr.74
Acartia 7,4 21,6 2,1 2,4 6,9
Centropages 1,8 4,6 3,1 6,0 17,8
Eurytemora 2,2 0 >0,1 >0,1 >0,1
Oithona 68,2 31,0 39,7 46,8 45,9
Paracalanus 13,4 13,2 48,1 2,4 >0,1
Pseudocalanus 2,6 19,6 6,3 37,7 27,8
Temora 4,4 10,0 0,7 4,7 1,6
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tab. 1: Prozentuale Häufigkeit der Copepoden-Gattungen im Plankton der westlichen Ostsee 
(nach Berechnungen von SCHNACK, 19 75)
JA
N
FE
B K
s AP
R
MA
I
JU
N
JU
L
AU
G
SE
P
OK
T AON DE
Z
Coelenterata
Laomedea loveni + + + + RUNNSTRÖM, 1927
Dynamaena pumila + + MEYER, 1973
Aurelia aurita
Eiabgabe + + + THIEL, 1962
Strobilation + + + + + + + + + + + + THIEL, 1962
Polypenknospung 5-6°C THIEL, 1962
Polychaeta
Scoloplos armiger + + + + MUUS, 1967
Pygospio elegans + + MUUS, 1967
Arenicola marina Herbst MUUS, 1967
Nereis virens + + MUUS, 1967
Nereis sp. (1) + + + + + LOHMANN, 1908
Nereis diversi­ + + + + + MUUS, 1967
color >5°C BOGUCKI, 1953
Crustacea
Baianus balanoid. >10°C SCHÜTZ, 1969
Baianus crenatus + + + + + + + + + MEYER, 1975
Neomysis vulgaris ++ + + + + + KINNE, 1956; MUUS, 1967
Gammarus duebeni + + + + + + + + + KINNE, 19B9, 1961
Gamm. oceanicus + + + + + + + + + STEEN, 1951; 
SEGERSTRALE, 1950
Gammarus locusta + + + + + ? SEGERSTRALE, 1950, 1959
Corophium volutatoi + + + + MUUS, 1967
Jaera albifrons + + + + + MUUS, 1967
Idotea viridis + + + + + + FORSMANN, 1956
Crangon crangon (1)+ + + + + + + + + + + + KÄNDLER, 1952, 1961
Crangon crangon + + + + + MUUS, 1967
Leander adspersus + + + + + KÄNDLER, 1952, 1961;
(1) MUUS, 1967
Carcinus maenas (1) + + + + + + KÄNDLER, 1952, 1961
Pagurus bemhardus + + + + + + + + + + + + KÄNDLER, 1952, 1961
Mollusca
Littorina saxatil. + + + + + + JAECKEL, 1952; MUUS, 196
Hydrobia spp. + + + + + + + + + + JAECKEL, 1952; SMIDT, 19
Mytilus edulis + + JAECKEL, 1952
Astarte borealis + + + + + + + + + + + + VON OERTZEN, 1972
Cyprina islandica + + + + + + + + + VON OERTZEN, 1972
Cardium edule + + + + + + + JAECKEL, 1952;
VON OERTZEN, 1972
Macoma balthica + + + JAECKEL, 1952; 
SCHULZ, 1969
Mya arenaria + + + + + JAECKEL, 1952; 
SCHULZ, 1969; 
THORSON, 1946
Asteroides
Asterias rubens + KOWALSKI, 1955
(1): LarvalStadien im Plankton
Tab. 2: Fortpflanzungszeiten einiger Benthostiere in der 
westlichen Ostsee
% tote 
Individuen
Versuchs-
däuer
oC Wasser­
temperatur
Aufheizge­
schwind igkeit O r t A u t o r
Aurelia aurita Wed.; 100 38,5 ? Florida, USA MAYER (1914)
Crustacea
Baianus* balanoides 50 40 h 31 l°C/5 min Anglesey, Wales FOSTER (1969)
_ n _  _ i t _ 50 45 min 40 ? Plymoth,S Engl. SOUTHWARD (1958)
Sphaeroma rugicauda 0 32,5 (Natur) NICOL (1935)
_ l ! _  _ l l _ 0 41 l°C/5 min Isle of Man HARVEY+al. (1973)
Carcinus maenas 0 langzeitig 35 Schlesw.-Holstein ADELUNG (pers.Mitt.)
Littorina littorea 50 3 h 39 MCDANIEL (1969)
50 1 h 40 . 1 1 .
50 45 min 41 . ! ! .
. 1 1 .  . 1 1 . 50 46 l°C/5 min Cardigan Bay, Wales EVANS (1948)
50 44 Plymoth S Engl. SOUTHWARD (1958)
. 1 1 .  . 1 1 . 90 37-40 l°C/5 min Cardigan Bay,Wales SANDIS0N (1967)
. H .  _ M _ 50 5 h 39 l°C/5 min Masschusetts,USA FRAENKEL (I960)
Hydrobia ulvae 0 32,5 (Natur) NICOL (1935)
Mytilus edulis 0 25 (Natur) Seattle,USA DES V0IGNE (1970)
. 1 1 .  . 1 1 . 50 22 min 41 Schock Pazifik, USA F0X+C0RC0RAN (1957)
. ( f .  . 1 1 . 50 38 min 38 . 1 1 . . 1 1 .
. 1 1 .  . 1 1 . 50 5 h 35 . 1 ! . _ t » . . 1 1 .
. 1 » .  _ ! ! _ 50 3-16 h >40 l°C/5 min St.Andrews, Kanada HENDERSON (1929)
. f l . 50 35 - 40 l°C/5 min Australien WALLIS (1973)
Modiolus modiolus 50 23 1°C 3,5 d Massachusetts, USA READ+CUMMING (1967)
. 1 1 .  . 1 ! . 50 32,5 (Natur) . 1 » . READ (1969)
. t » . 50 3-16 h >36 l°C/5 min S t.And rews, Kanada HENDERSON (1929)
Cardium edule 0 3 d 37 27°C/90 min,
33%oS Bergen, Norwegen RYGG (1970)
_ n _  _  i i _ 50 3 d 37 20%oS . 1 1 . . 1 » .
_ n _  _ n _ 100 3 d 37 13%oS . n . . 1 1 .
Mya arenaria 50 30,9-34,4 l°C/d Massachusetts, USA KENNEDY+MIHURSKY(1971)
Macoma balthica 50 31,2-34,1 . 1 1 .
Tab. 3: obere Letaltemperaturen einiger einheimischer Evertebraten
Hering Sprott Dorsch Flunder
1963 12.756 477 7 .439 452
1964 14.235 876 9 .607 5 14
1965 1 3 .447 502 9 . 365 390
1966 1 3 . 364 358 8.295 275
1967 18.170 997 9 . 885 320
1968 14. 170 1 .045 10.308 357
1969 12.716 372 9.345 323
1970 12 .546 156 10.961 294
197 1 1 1 .275 1 04 10.953 3 1 2
1972 7 .847 227 9 .736 3 1 2
1973 6 .08 1 504 11.020 349
(1974 7.040 863 9.454 316)
Tab. 4: J ahreserträge (in t) der westdeutschen Fischerei im
ICES-Areal 22 (Darßer Schwelle bis Nordausgang Belt) 
(Int.Counc.Explor.Sea, 1974a, b)
Laichzeit Laichplätze Autoren
Hering
Frühjahrs-
laicher
März-Juni
(siehe Abb. 14) 
flache Bänke in 
Buchten u. Förden
KÄNDLER (1952) 
KÄNDLER (1961) 
WEBER (1970)
Herbst-
laicher
Oktober strömungsexponier­
te offene Küsten
Sprott April-Juli Oberflächenwasser KÄNDLER (1952, 1961) 
MORAWA (1954)
Dorsch Dezember-
Mai
wenig
ausgeprägt
KÄNDLER (1952, 1961) 
HEMPEL & NELLEN (1974;
Flunder Februar-
Mai
Tiefenwasser KÄNDLER (1952, 1961) 
HEMPEL & NELLEN (1974)
Scholle Dezember-
Juni
Tiefenwasser KÄNDLER (1952) 
KÄNDLER (1961)
Tab. 5: Laichverhalten einiger Fischarten in der 
westlichen Ostsee
Art I II ¡11 IV V VI VII V III IX  ; X XI X II
Dorsch . . . . JO 1466 Ul 23 —- 3
Scholle . . . . 21 51 30 5 — 2
Flunder . . . . — 29 1 5
Kliesche . . . . — — — — 30 L7 — ■ — — — —
Sprott . . . . — — — 83 335 463 19 : — — — — —
Seequabbe . . . 1 16 150 3 41 124 35 31 ; 7 ■ — — — —
Klippenbarsch . 43 3 2 — — —
Tab. 6: Artenzusammensetzung der pelagischen Fischeier 
in der Kieler Förde, November 1951 - Januar 1958 (KÄNDLER, 1961)
I ii I I I IV v VI V II V I I I1 IX  1 x XI XII
283 354 185 3
:j
26 3 2 1 — — ■ -- 1 — — 6 73 145
1 1 — — 46 191 251 207 3 — 1 5
1 1 — 1 10 144 66 32 19 18 2 2
1 83 11 51 11 — — — — — — —
— 2 1 — 16 59 15 3 1 2 — —
— — — — — — 9 1 1 — — — —
3 14 3 1 1 — — , — — — — —
— — — 1 19 2 5
— __ — — 9 20 7 6 — — — —
— — 2 2 20 — — i — — — —► —
— — — — — 2 5 | 15 — — — —
5 3 2
— — — — — — 8 7 — 1 — —
— _ * — — — 3 45 ! — — — — —
3 _ 3 _ 1 7 i 7 — 1 1 2
_ _ — — 2 — ; — — 1 — —
_ i _ _ _ — — — ; i : 3 1 — —
Hering,
Frühjahnlaicher 
Herbstlaich er 
Gobiut spec. . .
Seequabbe . .
Dorsch . . . .
AmmodyUs lancea 
Ammodytes lanceolatns 
Myoxocephalus scorpiu t 
Tauruius bubalis 
Sprott . . . .
Flunder . . .
Kliesche . . .
Butterfisch . .
Klippenbarsch 
Hornhecht . .
Schlangen- und 
Seenadel . .
Seehase . . .
Wittling . . .
Einzelfunde: 1 :1  Chirolopkis ascanii
I I :  I Scholle, 1 Scheibenbauch 
I I I :  1 Steinpicker 
V I: 1 Makrele
Tab. 7: Artenzusammensetzung der Fischlarven in der 
Kieler Förde, November 1951 - Januar 1958 
(HÄNDLER, 1961)
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